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@ Kontinuierlich variables Laserstrahl-bampfungsglied. 



@ Die Erfindung bezieht sich auf ein kontinuierlich 
variables Dampfungsglied fur einen kollimatierten 
Laserstrahl. Dieses Dampfungsglied ist dadurch ge- 
kennzeichnet. dai3 es eine holographische 
Dichromat-Gelatineplatte (4), die verstellbar in einem 
Gehause (3) so angeordnet ist. dai3 der Laserstrahl 
(1) unter einem fast senkrechten Einfallswinkel auf 
sie trifft. und eine Blende (10 bis 12) enthalt, dis 
. hinter der Platte angeordnet ist und ein zentrales 
Loch (1 1 ) fur den freien DurchlaiJ des Strahls auf- 
'weist. Die dieser Platte zugewandte Blendenober- 
*flache ist mit einer Absorptionsschicht (12) bedeckt. 
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Kontinuierttch variables Laserstrahldampfungsglied 



Die Erfindung betrifft ein kontrnuierlich varia- 
bles Dampfungsglied fur einen koliimatierten Laser- 
strahl. das insbesondere fur Strahlen im sichtbaren 
und nahe infraroten Wellenlangenbereich des 
Spektrums (zwischen etwa 400 und 2000 nm der 
Wellenlange) geeignet ist. 

Bis heute wird die Dampfung eines Laser- 
strahls normalerweise mit Hiife von Absorptions- 
platten erreicht, die in den Laserstrahlweg einge- 
fugt werden. Die Art des Absorptlonsmaterials und 
die Dicke der Platte bestimmen die Dampfungs- 
rate. Eine Veranderung dieser Rate bedingt das 
Auswechsein der Platte gegen eine andere Oder 
das Hinzufugen einer zusatzlichen Platte zu einer 
vorhandenen Oder die Verwendung einer Platte mit 
abgestufter Dichte. Alle dem Strahl entncnnmmene 
Energie wird In Warme umgewandelt und mufl 
abgefuhrt werden. urn die Zerstorung des Absorp- 
Uonsmaterials zu verhindern. Aus diesem Grund 
sollte die absorbierte Energie einen gegebenen 
Wert nicht uberschreiten, was entweder eine Be- 
grenzung des Energieniveaus des Strahls oder der 
hochstnnoglichen Absorption srate bedeutet. 

Die Erfindung will diese Nachtelle beseitigen 
und ein kontinuierlich variables Dampfungsglied fur 
einen koliimatierten Laserstrahl vorschlagen, das 
ein hohes Niveau der absorbierten Energie und 
einen weiten Bereich von Absorptionsgraden er- 
mdglicht. 

Dieses Zlel wird erfindungsgemaB durcfi ein 
kontinuierlich variables Dampfungsglied fur einen 
koliimatierten Laserstrahl en-eicht, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist. daj3 es eine holographische 
Dichromat-Gelatineplatte, die verstellbar in ein Ge- 
hause so eingebaut ist, dafl der Laserstrahl unter 
einem fast senkrechten Einfallswinkel auf sie trifft, 
und etne Blende enthalt, die hinter der Platte an- 
geordnet ist und eine zentrales Loch fur den freien 
Durchlafl des Strahls aufweist. wobei die der Platte 
zugewandte Oberflache der Blende mit einer 
Absorptionsschicht bedeckt ist. Die holographische 
Platte ist so hergestellt, daC sie als Bragg- Diffraktor 
wirkt. 

Die Dampfungsrate dieses Dampfungsglieds 
kann kontinuierlich geandert werden, indem man 
den Ausstell-Winkel der holographischen Platte zur 
Strahlachse andert. Es wurde gefunden. dai3 fast 
alle Energie des Strahls durch diese Platte hin- 
durch ubertragen wird. wenn sie genau senkrecht 
in bezug auf den Strahl angeordnet wird, wahrend 
eine leichte Neigung der Platte Bragg-gebeugte 
Strahlen hervorruft, die von der Platte in Winkeln 
ausgehen, welche sich stark von der Strahlachse 
unterscheiden. Die hinter der Platte angeordnete 
Blende hat ein zentrales Loch fur den freien Durch- 



ia/J des ungebeugten Strahls {Beugung nullter Ord- 
nung) und schneidet mit ihrem Rand die Strahlen 
hdherer Beugungsordnung. 

Indem man der holographischen Dichromat- 
5 Gelatineplatte Verstellmlttel zuordnet, die die Platte 
um eine Achse schwenken konnen, welche im 
wesentlichen senkrecht zur Strahlachse liegt, kann 
die Dampfungsrate kontinuierlich verandert werden. 
da der Anteil gebeugter Strahlung hoherer Beugun- 

ro gsordnung stark von der Stellung der Piatte in 
bezug auf die Strahlachse abhangt 

Wenn es erwunscht ist, fur alle Dampfungsra- 
ten ein Gauss'sches Intensitatsprofil am Ausgang 
des Dampfungsglieds vorzu sehen, sollte eine 

15 raumliche Filteranordnung hinter der Blende an- 
geordnet werden. die eines solches Profit ergibL 

Die Erfindung wird nun naher anhand der bei- 
liegenden Zeichnu ngen erklart, in denen 

Fig. 1 schematisch ein erfindungsgemafles 

20 Dampfungsglied zeigt und 

Fig. 2 ein Diagramm ist. das die Abhangig- 
keit zwischen der Durchfaflrate des Dampfungs- 
glieds und dem Neigungswinkel der holographi- 
schen Platte in bezug auf die Strahlachse zeigt. 

25 In Rg. 1 ist ein Laserstrahl 1 an ein offenes 

Einlaflfenster 2 eines Gehauses 3 angelegt und auf 
eine holographische Dichromat-Gelatineplatte 4 
gerichtet, die in einem Rahmen' 5 angeordnet* ist. 
wobel der Rahmen von einer elastischen Halter'ung 

30 6 in dem Gehause 3 gehalten wird. Der Rahmen 5 
gehdrt zu Verstellmittein, die eine exzentrische 
Nocke 7 und eine im Gehause drehbare Verstell- 
schraube 8 aufweisen. Bei minimaler Dampfung ist 
die holographische Platte senkrecht zur Strah- 

35 iachse 9 angeordnet. wahrend durch Drehen der 
Schraube 8 die Nocke 7 den Rahmen gegen die 
Kraft der elastischen Halterung 6 nach hinten 
druckt und Neigungswinkel von bis zu 5 Grad zwi- 
schen der Strahlachse 9 und der Platte 4 bewirkt. 

40 Dichromat-Gelatine-Hologramme sind der 

Fachwelt gut bekannt. z.B. aus dem Buch von P. 
Hariharan: Optical Holography. Cambridge Studies 
in Modern Optics; Cambridge University Press, 
1984. Seiten 99 bis 106. Das eingeschriebene 

45 Hologramm wird optisch unter Verwendung zweier 
Laserstrahlen erzeugt. Fur nahere Einzelheiten 
siehe das genannte Buch, Seiten 47 bis 49. 

Das Dichromat-Gelatine-Hologramm ist vdllig 
inert in dem obengenannten Wellenlangenbereich. 

50 Hinter der holographischen Platte 4 ist eine 

Blende 10 mit einem zentralen Loch 11 angeord- 
net, wobei die Ma/3e des Loches ahniich denen des 
Einia£3fensters 2 sind. Auf der der holographischen 
Platte zugewandten Oberflache der Blende befindet 
sich eine Absorptionsschicht 12, die die ungewun- 
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schte einfallende LaserstrahlurigWoherer Beugun- 
gsaordnung absorbieren kann. die von cer 
holographischen Platte in einem Mai3 gebiidet wird. 
das von der Neigung der Platte in bezug auf die 
Laserstrahlachse 9 abhangt. Die Blende 10 kann, 5 
wenn nottg, mit KOhlmitteIn zum Entfernen der 
absorbierten Energie versehen werden. 

Fig. 2 zeigt in Diagrammform die Abhangigkeit 
der Durchlai3rate des Sirahls vom Neigungswinke! 
der Platte. Daraus ist ersichtlich. dai3 eine konti- ro 
nuierliche Anderung der Durchlaflrate zwischen 
98% und 2% durch progressive Neigung der 
holographischen Platte bis zu 5 Grad erreicht wird. 

Es ist anzunnerken, da/3 die holographische 
Platte selbst keine nennenswerte Strahlenergle ab- is 
sorbiert. da die Absorption in der Schicht 12 statt- 
findet. Aus diesem Grund kann die holographische 
Platte sehr hohe Dauer-Laserintensitaten bis zu 
z.B. 1 kW/cnn2 aushalten, ohne das Eingangsstrahl- 
profil zu verandern. 20 

Da die Dampfung von einer sehr geringen Win- 
kelanderung abhangt. ist die Abweichung des Aus- 
gangsstrahls von seinem ursprungiichen Weg ver- 
nachlassigbar. Ein raumliches Filter, das im Aus- 
gangsstrahl des Dampfungsglieds angeordnet ist 25 
und zwei Kollektorlinsen 13'und 13 und eine feine 
Lochbiende 14 dazwischen aufweist, kann ein 
Gauss'sches Intensitatsprofil des Strahls wiederher- 
stellen. der das zentrale Loch 11 der Blende 10 
durchquert hat. 30 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind die lichte Weite des Fensters 2 und 
des Lochs 11 etwa 5 mm, wodurch das Damp- 
fungsgfied fur die meisten im Handel erhaltlichen 
Laser verwendbar ist. Die holographische Platte 4 35 
hat eine Dicke von etwa 1 mm und der Wellenlan- 
genbereich des Strahls geht von sichtbarem Licht 
bis zum nahen Infrarotbereich. wie oben schon 
gesagt wurde. 

Die Erfindung ist nicht auf das in Fig. 1 4o 
gezeigte Ausfuhrungsbeispiel begrenzt. insbeson- 
dere was die Details der Verstellmittel angeht. So 
kanp der Rahmen im Gehause durch Lager, Schie- 
nen oder andere ubiiche Fuhrungsmittel gehalten 
werden. Es ist auch nicht wesentlich, dafl die 45 
Schwenkachse der holographischen Platte die 
Strahiachse in der Mitte der Platte schneidet. In der 
Ausfuhrungsform gema/3 Rg. 1 befindet sich diese 
Orehachse irgendwo in der Halterung 6. Es ist nur 
wichtig, dafl diese Achse senkrecht zur Zeichnun- so 
gsebene der Fig. 1 liegt 



Gelatineplatte (4). die versteilbar in 'ethem Gehause 
(3) so eingebaut ist, dafl der Laserstrahl (1) unter 
fast senkrechten Einfallswinkel auf sie trifft, und 
eine Blende (10 bis 12) enthalt. die hinter der 
Platte angeordnet ist und ein zentrales Loch 
fur den freien Durchla/J des Strahls aufweist. wobei 
die der Platte zugewandte Oberflache der Blende 
mit einer Absorptionsschicht (12) bedeckt ist. 

2. Oampfungsgiied nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Platte Versteltmitteln (7. 8) 
zugeordnet sind, die die Platte urn eine Achse - 
schwenken. welche im wesentlichen senkrecht zur 
Strahiachse (9) liegt. 

3. Dampfungsglied nach einem der Anspruche 
1 und 2. dadurch gekennzeichnet. da/J eine Raum- 
Filtereinheit (13. 13 . 14) hinter der Blende angeord- 
net ist. die es ermoglicht, einen Strahl mit einem 
fast Gauss'schen Intensitatsprofil zu erzeugen. 



Anspruche 

1. Kontinuieriich variables Dampfungsglied fur 
einen kollimatierten Laserstrahl, dadurch gekenn- 
zeichnet. da/J es eine holographische DIchromat- 
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